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Titel 
Kamerawagen 



BESCHREIBUNG 

Die Erfindung. betrffft einen Kamerawagen, mit einem Fahrwerk und einer 
Beleuchtungseinrichtung, sowie mit mindestens zwei Kameras, zur ' 

Inspektion von Rohrleftungen. Ein solcher Kamerawagen 1st 
5 beispielswelse aus der EP 1 022 553 A2 bekannt. Die genannte 
Druckschrift beschreibt einen Kamerawagen zum Inspizieren von 
Kanalrohren mit zwei elektronischen Kameras, von denen die eine an dem 
vorderen Ende des Kamerawagens angeordnet ist und die andere Kamera 
an dem hinteren Ende des Kamerawagens angeordnet ist. Beide Kameras 
10 s.nd mit einem, einen hemispharlschen Raum erfassenden 

Weitwinkeiobjektiv ausgerQstet. Die digitalen Bildsignale werden 
gespeichert und konnen zu einem spateren Zeitpunkt optisch ausgewertet 
werden. 
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Nachteilig bei.dem bekannten Kamerawagen Ist, dass mit ihm keine 
Rohrabzweigungen inspiziert werden konnen, da die Fischaugen- 
Objektive fest mit dem Kamerawagen verbunden sind. Weiterhin fst elne 
detaillierte Untersuchungvon Rohrmuffen mit dem bekannten 
Kamerawagen nicht moglich. ' 

Weiterhin von Nachteil ist die komplizierte Kabelfuhrung. Ublicherweise 
munden die Energieversorgungs- und Datenkabel in den rtfckwartigen 
Bereich des Kamerawagens. Dieser Bereich ist jedoch durch die 
zusatzliche Kameraoptik besetzt. Die Kabel mtissen, urn Kontakt mit dem 
Kamerawagen halten zu konnen, urn die hintere Fischlinsenoptik . 
herumgefiihrt werden. 

25 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen fur die 

unterschiedlichsten Aufgabenbereiche einsetzbaren Kamerawagen 
vorzuschlagen. , 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost, dass mindestens 
zwel Kameras in einem Schwenkkopf angeordnet sind und das Mittel zum 
Verschwenken und/oder Rotieren des Schwenkkopfes um mindestens 
eine, Insbesondere urn eine orthogonal zur Kamerawagenlangsachse ' 
gejegene, Achse vorgesehen sind. Beispjelsweise kdnnen Kameras mit 
unterschiedlichen Objektiven Oder Aufnahrnetechniken zum Elnsatz 
kommen. Dutch Verschwenken Oder Rotieren des Schwenkkopfes konnen 
bestimmte Bereiche des Rohres genauer untersucht werden. Es. 1st aber 
auch denkbar, beispielsweise beim Hereinfahren eine Inspektion der 
Rohrleltung mit Kamera 1 und beim Herausfahren des Kamerawagens 
eine Inspektion des Rohres mrt Kamera 2 vorzunehmen. Ais Mittel zum 
Verschwenken und/oder Rotieren des Schwenkkopfes kann 
beispielsweise ein Elektromotor vorgesehen sein. Wenn der Schwenkkopf 
beispielsweise in einer Gelenkgabel angeordnet ist, kann der Elektromotor 
entweder innerhalb einer oder beider Gelenkgabeln Oder im Schwenkkopf 
selbst angeordnet sein. Die Daten- und Energieubertragung vom 
Schwenkkopf zum Kamerawagen geschieht beispielsweise uber 
Schieifkontakte. Es ist von bespnderem Vorteil, wenn der Schwenkkopf 
um eine orthogonal zur Kamerawagenlangsachse geiegene Achse 
20 verschwenkbar ist. Hlerdureh konnen insbesondere senkrecht 
. abzwelgende Rohrverbindungen untersucht werden. Auch ist ein 
Verschwenken der gewCinschten Kamera in die Geradeaus-Position ohne 
weiteres mogiich. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, dass 
25 zusatzllch Mittel zum Verschwenken und/oder Rotieren des 
Schwenkkopfes um eine weitere, insbesondere parallel zur 
Kamerawagenlangsachse und orthogonal zur ersten Achse geiegene, 
Achse vorgesehen sind. Wenn hier von Paralleiitat der Achsen die Rede 
ist, so ist selbstverstandlich auch der Sonderfall mit umfasst, dass die 
30 Achsen deckungsgleich sind. Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung ist es 



mSglich, jede Position des Rohres genau zu untersuchen. Zur 
Realisterung 1st beispielswelse an der Kamerawagenfront die bereits 
erwatmte Gelenkgabel angebracht. innemalb derer der Schwenkkopf um 
sine Achse rotlerbar angeordnet 1st. Die gesamte Gelenkgabel kann 
5 mittels eines Elektnomotors, der an Oder lm Kamerawagen angeordnet 1st, 
um Ihre,Langsachse rotiert werden. Durch diese konstruktive Malinahme 
1st es nun moglich, beisplelsweise eine Rohrmuffe Ober ihren gesamten 
Urhfang durch entsprechende Rotation der Gelenkgabel zu Inspfeieren. . 
Danach kQnnen beispielswelse mlt elner anderen, speziell dafur 
10 vorgesehenen Kamera eine oder mehrere Aufnahmen des gesamten 
Rohres getatigt werden, 

GemaB elner besonders vortellhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass die Kameraoptik der zweiten Kamera In die 
entgegengesetzte Richtung zur Optik der ersten Kamera ausgerichtet ist. 
15 Hierdurch Istes moglich, die jewellig gewilnschte Kamera durch Drehen 
des Schwenkkopfes um 180 Grad in die Geradeaus-Position zu verfahren. 

Um das Aneinandersetzen von verschiedenen Aufnahmen mittels 
BildverarbeitungssofiWare zu erleichtem, ist mit Vortell vorgesehen, dass 
die zwei entgegengesetzt ausgerichteten Kameras auf derselben 
20 optjschen Achse angeordnet sind. 

FQr viele Anwendungen, insbesondere fQr die elektronische Bildver- und 
bearbeftung ist es notwendig, hemispharische Aufnahmen des Rohres zu 
erhalten. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass eine Kamera mit 
einem entsprechenden Weitwinkelobjektiv, insbesondere einem 
25 Rschaugen-Objektiv. ausgeriistet ist. Die andere Kamera Ist dann 

beispielswelse mit einer herkommlichen Optik ausgestattet Hierdurch ist 
es moglich, dass bei einer Inspektlonsfahrt zum einen hemispharische 
Aufnahmen gemacht werden konnen und zum anderen trotzdem 
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bestimmte Bereich mittels einer herkommlichen Inspektlonsoptik inspiziert 
werden kdnnen, Beispielsweise kSnnen beim Einfahren des 
Kamerawagehs alle Muffen umlaufe'nd kontrolliert warden. Beim Erreichen 
einer spezlellen Position wird dann die Kamera mit dem Weitwinkelobjektiv 
5 in eine Geradeaus-Position verfahren, so dass beim Herausfahren des 
Kamerawagens Weitwinkelaufhahmen des zu inspizierenden Rohres 
getatigt werden konnen. Es ist auch moglich, beispielsweise . 
Weitwinkelobjektivaufnahmeh voh Rohrabzweigungen zu tatigen, wenn 
der Schwenkkopf mit zwei Schwenk- beziehungsweise Rotationsachsen 
10 versehen ist. 

Zur Inspektion von Leckagen kann es gemafi einer Weiterbildung der 
Erfindung von Vorteil seln, dass mindestens eine Kamera eine 
Warmebildkamera ist. Zusatzlich kann beispielsweise eine Kamera mit 
Weitwinkelobjektiv und/oder herkommlichem Objektiv vorgesehen sein. 

1 5 { Die Zeichnung dient zum besseren Verstandnis der Erfindung. 

Dabelzeigt: 

. Fi 9- 1: e* n ^ schernatische Darstellung des Kamerawagens, 

Fig. 2 bis Fig. 4; eine mogtiche Anordnung der Kameras fm 
Schwenkkopf, und 

20 Fig. 5 bis Fig, 7: eine weitere mogliche Anordnung der Kameras Im 

Schwenkkopf. 

In Figur 1 ist ein Kamerawagen 1 mit Fahrwerk und - 
Beleuchtungseinrichtung zur Inspektion von Rohrleltungen dargestellt. Der 
Kamerawagen ist mit der Umgebung auRerhalb des Rohres mittels Daten- 
25 und Energieversorgungskabeln verbunden. Diesesind aulierhaib das 
Rohres auf einer Oder mehreren Kabeihaspein aufgerollt und k6nnen 
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! entsprechend der VerfahrUefe abgerollt werden. Es 1st natiirlich auch 
denkbar, den Kamerawagen mif einer Energieversorgungseinrichtung, 
insbesondere einer Batterie Oder einem Akku zu versehen! Fur die 
Obertragung von Steuer- und Datensignaien sind dann entsprechende 
5 Sende- und/oder Empfangseiririchtungen vo^gesehen. 

An der Vorderseite des Kamerawagens ist eine Gelenkgabel 2 
vorgesehen. Zwischen den beiden Armen 3 der Gelenkgabel 2 Ist ein 
rotierbarer Schwenkkopf 4 vorgesehen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel Ist 
der Schwenkkopf zwischen den Armen 3 urn eine Achse 5 drehbar 
10 gelagert. Die Achse 5 ist orthogonal zur Fahrzeuglangsachse 6 
angeordnet. 

Als Mittel zum Verschwenken des Schwenkkopfes 4 urn die Achse 5 ist 
ein Elektromotor 7 innerhalb des Schwenkkopfes 4 angeordnet. 



Die Gelenkgabel 2 Ist weiterhin urn eine Achse 8, die der Langsachse der 
Gelenkgabel 2 entspricht, drehbar gelagert. Hierfur ist ein Elektromotor 9 
innerhalb der Gelenkgabel 2 vorgesehen. Der Elektromotor 9 kann 
selbstverstandlich auch Innerhalb des kamerawagens 1 angeordnet sein. 

Der Schwenkkopf 4 ist also um zwel Achsen 5, 8 ratlerbar angeordnet. 

Innerhalb des Schwenkkopfes 4 sind zwei Kameras 1 0, 1 1 angeordnet. In 
20 diesem Ausfuhrungsbeispiel handelt es. sich dabei um zwel . 

unterschiedliche Kameras. Kamera 1 0 hat einen Offnungswinkel von 46 
Grad und 1st mit einem Objektiv mit 1 0-fach optischem Zoom und einer 
Brennweite von 4,2 bis 42 mm ausgertistet. Bel dem Bildsensor handelt es 
sich beispielswelse um einen Va-ZoU Super-HAD-CCD-Sensor. 

25 Bel Kamera 1 1 handelt es sich um eine Kameramit Fischaugeh-Objektiv. 
Hierdurch konnen Aufnahmen des hemispharischen Raumes getatigt 
werden. Durch Verschwenken des Schwenkkopfes um eine Oder beide 



Achsen kann die jeweils benStigte Kamera in die gewunschte Position 
.nsbesondere In elne Geradeaus-Position, verfahren werden Die 
Geradeaus-Position befindet sich auf der Fahrzeuglangsachse 6. Bei dem 
gezelgten Ausfuhrungsbelspiel ist eine endlose Rotation des 
Schwenkkopfes um Jewells 360 Grad um jede Achse 5, 8 mSgllch Es ist 
aber auch eine Anordnung denkbar, bei welcher die Schwenkachse 5 nur 

begrenzte.durchAnschlagfestgelegteSchwenkwinkelermoglicht Die * 
Kameras 10 und 11 sind dann so im Schwenkkopf 4 angeordnet, das jede 
der beiden Kameras in die Geradeaus-Position, parallel zur 
Fahrwagenlangsachse 6 positionfert werden kann. Zur Energie- und 
Dateniibertragung werden hierbei nlcht gezeigte Schleifringe elngesetzt . 

In den Figuren 2 bis 4 ist eine mogliche Anordnung der Kameras 10 1 1 lm 
Schwenkkopf 4 dargestellt, In den Figuren 2 bis 4 sind die beiden 
Kameras in einem 45-Grad-Winkel zueinander angeordnet. Duron 
Verschwenken des Schwenkkopfes 4 um die Achse 5 kann die jeweils . 
benetigte Kamera 10, 11 ,n eine Geradeaus-Position verfahren werden In 
den Figuren 3 und. 4 Ist die Anordnung der Achsen 5, 8 zueinander 
ersichtlich. Achse 8 liegt parallel zur Fahrzeuglangsachse, wohingegen 
Achse 5 orthogonal zur Achse 8 angeordnet ist. 

in den Figuren 5 bis 7 ist eine andere, vorteilhafte Anoitinung von zwei 
Kameras 10, 1 1 im Schwenkkopf 4 gezeigt. Die Kamera 10 ist in die 
entgegengesetzte Richtung zur Kameraoptlk der Kamera 1 1 ausgerichtet 
Be.de Kameras 10, 11 sind auf derselben optischen Achse 12 angeordnet 
die in Figur 6 mit der Rotatlonsachse 8 zusammenfallt 

Es ist selbstverstandiich denkbar, dass der Schwenkkopf 4 nicht zwischen 
zwei Armen 3 drehbar gelagert ist, sondem dass lediglich e»n Arm 
vorgesehen ist, mit dem der Schwenkkopf 4 drehbar verbunden ist 
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SCHUT2ANSPRUCHE 

Kamerawagen. mit einem Fahrwerk und einer 
Beleuchtungseinnchtung, sowie mit mlndestens zwei Kameras, 
zur Inspektion von Rohrfeitungen, dadurch gekennzeichnet, 
dass mlndestens zwei Kameras (10, 1 1) | n elnem Schwenkkopf 
(4) angeordnet slnd und dass Mittel (7, 9, 2) zum Verschwenken 
und/oder Rotieren des. Schwenkkopfes (4) urn mlndestens eine, 
insbesondere urn eine orthogonal zur Kamerawagenlangsachse 
(6) gelegene, Achse (5) vorgesehen sind. 

Kamerawagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich Mittel (9, 7, 2) zum Verschwenken und/oder Rotieren 
des Schwenkkopfes (4) um eine zweite, insbesondere parallel zur 

Kamerawagenlangsachse (6) und orthogonal zur ersten Achse (5) 
gelegene, Achse (8) vorgesehen sind. 

15 3. Kamerawagen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kameraoptik der zweiten 
Kamera (10) in die entgegengesetzte Richturig zur Kameraoptik 
der ersten Kamera (11) ausgerichtet ist 

Kamerawagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass 
die zwei Kameras (10, 11) auf derselben optischen Achse (12) ■ 
angeordnet sind. 
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5. Kamerawagen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Kameras (10, 1 1) in ihren 
optischen Achsen (12) In einem vorgegebenen Winkel, 

25 belsplelsweise 45°, zueinander angeordnet sind. 

6. Kamerawagen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Kamera (10, 
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11) mit einem, einen hemispharischen Raum erfassen'den, 
Weitw'nkelobjektiv, insbesondere einem Fischaugen-Objektiv, 
ausgeriistet ist '. 

7. Kamerawagen nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzelchnet, dass mindestens efne Kamera (10, 
• • 11)eIneWarmebildkameraist. 
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